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Abstract 



The invention relates to a ferrule (4) for an optical waveguide (1), characterized in that said ferrule (4) is 
made of a plastic material and, for example, more transparent than the wrapping (2, 3) of the optical 
waveguide (1 ). According to the method for fixing a ferrule (4) to an optical waveguide (1 ) provided for in the 
invention, an outer wrapping (2) of one end of the optical waveguide (1) is partly stripped and an inner 
wrapping (3) of said optical waveguide (1 ) exposed; the ferrule (4) is slid on to the stripped area of the 
optical waveguide (1); and the ferrule (4) is at least in some areas welded to the contact surface with the 
inner wrapping (3) of the optical waveguide (1). Owing to the transparency of the ferrule (4) a laser light is 
able almost completely to penetrate said ferrule (4) when carrying out a so-called transmission technique 
and be active in the outermost area of the wrapping (2, 3) of the optical waveguide (1 ). 
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Kunatatoff-Perrulefur einan Ltehtwellenleiter und Vferfahren zum Befeatigen einer Ferrule an einem 
Lichtwellenlerter 



Kurartitoff-Ferrula (4) far elnen Uchtwellenlelter (1), 
wobef ale Farrule (4) an elnem Mantel (2, 3) des Uchtwel- 
lenleltar* <1) verechwel&t wlrd, dadurch gekennzelchnet, 
da& die Ferrule 14) tranepararttar ale der Mantel (2, 3) aue- 
geblldat (at und mlttaia airier Laaerverachwei&ung tm 
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Beschrcibnng 

(0001] Die Yortiegende Erfindung betriift cine Ximstttoff- 
Fcrrule flir einen Lkhtwdknktter nach 6cm Obcrbcgriff 
dea Anipruchs 1 und ein \ottshxcn zurn Bcfertiyen einer 5 
Ferrule an einem lichtweUfinleatct 
[0002] Bel der Kopplung von clektrooptischcn Sendem, 
wic zum Bei spiel LSD's und Lascrdioden und clcktroopti- 
schen Empftngcm, wie mm BeiapieJ. Pbotadiodeo und Pbo- 
totransijtoren nriUch cinor Ucbtlcitcacicc Fasor, odor bei der 10 
optischea VcrbLodung voo zwd getrennten Lichtwdlealei- 
tem (z. B. aus Kunststoff) milcinaodcr, crgibt slch das Pro- 
blem, daB die Stiraflachen der lkhtiedtcaden Fasem zu den 
torreapondiererjden Sonde- oder Empfimgrfacben aehr ge- 
nau in Position gcbracht und gehalten werden mfliscn. Da- u 
bei mussea die optiicben Achsen rxazisc zur Deckung gc- 
bracht werden und aehr nabe aneinander anachfiefien, d b. 
sie mussea sowohl in radialer ala aucb in axialer Rich tung 
exakt poritiomext werden. 

[0003] Urn cine emwandfieJe Ankopplung cine* Iicht- 2D 
wcUenleitera eu eineni Sender oder zu eineni Empflnger 
oder eine oinwand&cio Kopplong Faser/Faser in ge wShrid- 
ftcn, wird bei den bekannten optischea Steclcvtrbindungen 
das Bade des Lfchtwellealeiters mit eineni KDhrenen, einer 
togenannten Ferrule (anch Insert gczumnt) kanfektionicrt 25 
[0004] Die Bcfestigung der Ferrule inf bzw. an dem 
Licbtwdlenleiter mufi zugfest erfolgen, obne dabei den 
lichtwelienldtcr zu beschfldigea oder gar seine optischea 
Eigenscfaaften zu beeinnnxsen. 

[0005] Bekannto Befostigungea an eineni Iichtwellnolei- 30 
ter steQen zu dieaem eine Veibindung her; indem bdspiels- 
weise eine Crimp verbindung an den iJchtwellcnleiter ange- 
bracht win! Hiexbea beateht jedoch die Gcrab; daB der 
LichtwellenleiUx beachfidigt wild oder die optiacben Eigen- 
schaftea aegativ bceiafluBt werden. 35 
[0006] In Obcrdnsdinmung mil dem Obcrbcgriff dea An- 
apruchal zeigt die DE 198 49 026 Al (basiensnd auf einer 
fiflheren Anineldung; nicht Yorvextiffiratlicht) eine Kunat- 
stoff-Ferrulc, bei der die Verbindung zwiachen Ferrule und 
Lkhtkiter durch UUrascaweiflung erfolgt 40 
[0007] Die JP 63-137202 (mit Patent Abstracta of Japan 
JV774, 21. Oktaber 1988, Vol 12, rfc 396) zeigt daa Verbin- 
den ciner Ferrule mit dem Ende eincs Ucntieiters durch Ul- 
traachaUschweiBung. 

[0008] AujderDB4140283Alistcabekaimt,daaEDde 45 
einea Lichtwellenleatora in einer Nut rmitels Laaeratxahl zu 
berestigen. Zu chesem Zwcck wird der Iichtwclienleiter in 
die Hut ringelegt, dann wird on Laserstrahl auf zwei 
SchweiBpunkte gorichtet En besondexer Bffakt hierbei soil 
darin bestehen, dafl von einem Halter, in welchem die Nut so 
zarAnfiaahmc dea Lichtlcdtcrs ausgebildet ist. Material ab- 
geacbmolzen wird und dieses abgcschmolzenc Material in 
Form erstarrterScnmelze gegen daa von Nutsohle und Nut- 
wand gebildete Tnnenpriarna" gedrtickl wird. Daa die Faser 
b a Uend e Material ka aa ein Metall , Kc ramikmater i al, ein 53 
Duroplast oder Silizium son. 

[0009] Denigegcnuber ist cs die Aufgabe der vorliegcnden 
Erfindung, eine Ferrule fur einea IichtweUenldter bzw. ein 
Verfahren znm Befesugen einer Ferrule an einem licbtwel- 
lenleiter zu scbarTen, wobei eine sichcre Bcfestigung der to 
Ferrule an dem Iicbtwellenleitei; aucb bed einer Verwen- 
dung in einem Ziaftfabrzeug, fur bohe AuszdenJkrSfle goge- 
ben ist, Zudem soUte eine opdscbe Dimpfung mdglichat 
nicht auftreten und die Fertigung mitiels des Mstafarcns 
kurze Taklzeiten eriauben und geringe Kosten Ycrurcacben. £S 
[0010] Dieae Aufgabe wird durch eine Kunatatoff-Fenule 
fur einen T .-ichtw yil^^^r gemMfi dem PatcnnmaDrucb 1 
bzw. durch ein Verfahren gemflfl Patentanspruch 9 gelOst 
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[0011] \brtedlbafte ^aterbildungen der Ferrule und des 
Vcrfahrcm rind jcwciii in den UnterarisprOchen angcfllhrt 
[0012] In Obereinttirnmung mit der vorhegeaden Erfin- 
dung wird die Ferrule, die aus einem Kuaststoff besteht, der 
transparenter als der Mantel des Iichtwellenleiters iit, der 
ebenfalls aus einem Kunitstoff beateht, nutteli einer Laser- 
Ycrschwcifiung aa der Beiilhrungsflache zwiscben Ferrule 
und Ucbtwcllnueu^Mantel am Iichtwellenleiter befe- 
rtigt 

[0013] Irnxjlgc der Trariaparanz dieser Ferrule kann im ao- 
genannten IXirchstrahlverfahren das Laserlicht die Ferrule 
nahezu voQstSadlg durcbdringen und im aufiersten Berdch 
(radial gesehen) des Mantels dea Iicbtweflenleitera seine 
Wirkung eotfalten. 

[0014] Darubcr hinaus kann die Ferrule aucb im Durch- 
schmelzverrahicn aa dem Iichtwellenteiter bexestigt wer- 
den, wobei dann die Ferrule keine TVansparanz aufenweasen 
bnuicht, nod beispielswriso ein OOrLaaer eingeaetzt wird, 
mit dem die Ferrule bis auf dea Mantel dci Lichtwellenlei- 
ters durchschmolzen bzw. aufgeschmolzen wird 
[0015] Die weaentUcben Vbrtedlc nach der vorliegenden 
Erfindung rind wie folgt 

- Hocfafeate Verbindung zwiacaea Ferrule und Iicht- 
wellenleiter; 

- Die Ferrule kann koflteagunstig in SpritxguStechrrik 
gefertigt werden; 

- Wiitschaftlichc Kabelkonlekticoeiung und Ferti- 
gung der Ferrule; 

- Honor Autornanmeningsgrad bei der Montage mbg- 
lica; 

- Montage der Ferrule aa dem Iichtwellenldter kann 
mit der Bearbcdtung dear SMnifl ache dea Iicbtwellenlei- 
ters kjornbirnert werden; und 

- Keine Becintr^rigung der optischen Eigenachaiten 
des Iicbtwelknleitera. 

[0016] Eine exfiodurigagemilfie Ferrule fur einen Iicht- 
wellenleiter und das errlridungsgernMBe Verfahren zum Be- 
fcatigen einer Ferrule an eiucm Uchrwellenlrifier find in den 
Zeichnnngen dargeateUt 
[0017] Dieae zeigen in: 

[0018] fig. 1 due Qucrftchniuanricht dnes IJchtwellen- 
leiters mit einer aufgesetzten Ferrule iml^uigsschnirt; 
[0019] Fig, 2 cino penpektivische Anxkht der Ferrule und 
einea Ibfla des Licbiwellrnbitera nach derRg, 1; 
10020] Fig. 3 cine (>jcrichmttansicbt des UchrwtOlenlei- 
ters und der aufgesetzten Ferrule imlUdialichnitr; 
[0021] Big, 4 eine Qaezachmttsawicnt abnlich der Fig. 1, 
wobei jedoch eine Stirnflache dea lichtwellenleitera bundig 
auf die LSngc der Ferrule gektat Lit; und 
[0022] Fig. 5 eine weitere perspekrivische Ansicht der 
Ferrule und des lichtwellenleitera nach der Fig, 4. 
[0023] la der Fig. 1 ist eine Ferrule 4 ana eineni Kunat- 
rtoffmaterial an einem IichtweUenleiter 1 angecrdnet, der 
ebenfalls aus einem Kunatstofimatcrial gefertigt isL 
[0024] Der IicbtweUeakiter 1 wrist in der dargesteUten 
AusfUhrungsfonn einen Hditlmtmdrn Kem sowie einen 
zweascbaligen Mantel auf, der aus einem Aufienmantel 2 
und aus einem Irmenmantel 3 besteht 
[0025] Dieser zweischalige bzw. zwdschichtige Aufbau 
des Mantels des T JcBtwellealettBri 1 aus Aufienmantel 2 
und Ihnenmantel 3 iat Rbr die voxiiegende Erfindung nicht 
zwingend errbrderlich; aus schlaggebead ist, daB fur die An- 
bringung der Ferrule 4 ein gewisaer Pufler zur VerfUgung 
iteht, der bei der Bcfestigung der Ferrule 4 eine BescbkH- 
gung des Kerns dea Lichtwellenleiters 1 vermndert 
[0026] ImFaUedcrin dcrFlg. 1 gezcigtcn Ferrule 4 wird 
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also zunflchst dar Aufiemamtet 2 dea Iicbtwnllmlniters 1 in 
cincm Berrien aHsoliert, dcr ctwa der axialec Lange der 
Ferrule 4 cntfpticfaL Der abLiolierte Bcreicb ist vorzugs- 
weise geringfllgig linger als die Ferrule 4, k> daB cin kleines 
Stock des lichtwcuenlei tors 1 Ober (fie Ferrule 4 Obersteht 
In der Wg. 1 ist dieses flbersuieode Smck des IichtweUen- 
lcitcrs 1 auf der rechten Sdte der Zddmung dargestellt. 
[0027] Am linkea Bncle der Ferrule 4 ist dn Bund 6 msgo- 
bikfct,DicacrBurjd6gelflngtbeim Aufacmeben der Ferrule 
4 inf den IjcntweMenbto 1 in Anlage rait dem AuBenman- 
tel2. 

[002*] Somit ist der Kern des Ucbtwelknlelteri 1 bei auf- 
geactztar Ferrule 4 durch den Innenrnintel 3 gescbtttzt, 
[0029] In der Hg. 2 ut in einer perspektiviicben Derate!- 
lung die auf den IichtweUenleiter 1 aufgehracnte Ferrule 4 
dargestcllL Der Iichtwelknleiter 1 stent farierbd rechta Uber 
die Ferrule 4 Dbe, wihrend auf der Unken Seite derDarstel- 
lung der lichtwnllfgiTritpr abgeschnitten dargestellt ist 
10030] Kfittels eines Xj«rlidttatrahU wird die Ferrule 4 
an dem Uchtwellenleiter 1 befestigr. In der Fig. 3 sind bei- 
ipaelhflft dret Berdchc 5 eirjgezeichnet, an denen die 
Schwelfivedrindung hergesteUl ist Je nach gefbrderten Fe- 
itigkciien der Verbindung zwischen Ferrule 4 und Iichtwcl- 
lenlcater 1 kOnnen mehr Oder weniger Bcrekfac 5 und auch 
die Brstreckung dieser Bereiche 5 variiert werdeu. 
[0031] Der LichtwellfalflltBr 1 und die Ferrule 4 werden 
mittels dieser I^aeratrahlverachweifiung dauerhaft und un- 
Idsbar Tniteinanrtcr verbunden. Die \fcrschweiBung crlblgt 
dabed rwiacben dem Innenumfang der Ferrule 4 und dem 
Aufirnumrang des InDcnmantels 3. 
[0032] Behn eigentlicnen VcrschwciBcn der Ferrule 4 mit 
dem Inneamantel 3 (Schutzmantel fUr den Kern dea LWL) 
det Iichtweflepjcitera 1 wild our der Kunststaff an diesen 
beaden Itilen witfgf^Tnnl7rn f und es wird keine nennens- 
werte Beeintrachtigung an dem UchtweUenleiter 1 bewirkt 
Da die licbtkatende Fascr nicht mccharrisch verrormi wild, 
wie etwa beam Crimpen, Ut bane Brhdhung der opnachen 
EHlmpfucg damit yerbunden. Die Auazugakraft dor Ferrule 
relatjy aim lichtwdlenleiter 1 wird baupttacblicb duicfa die 
GOte dea Stoflscnlusses und durch den Querfchcdtt der 
Schweifineht pcsti nfflpJL 

[0033] Diose SchweiBnaht bum nrit einer beliebigeu An- 
rahlvon umdieFerj^4loxuttT5rm^ 
durch einen zentrakn Laser erzeugt werden, der dann cine 
cQtsprecfaende Laaeroptik ipcSat, 

[0034] Da die Ferrule 4 hrosparenter ist ala der IuDeo- 
mantel3, kann imDurciutrahlverfthrcn gcachweiBt werden,, 
d m, aaiJ derLasertichtstrahl die transparcnte Ferrule 4 na- 
hezn ungesebwacfat durcbdringt und seine Wirkung an dem 
IrirjenmantBl 3 entfattet DortwirderindrrobciitDn ScHcht 
dea Innenmantels 3 absorbicrt, wodurch das Material er- 
wanm wird, auftchnrilzt und sich mit dem Material der Fer- 
ruk4 verbindot, 

[0035] Fur dieses Durchstrahlverfehren mufi der Laser 
cine Wellfsnlaage aiifwetsen, die yorzugsweise im soge- 
nannten nahen Infrarotbcrcich liegL Kunststoffe fur die Fer- 
rule 4 und den TrmeTunantel 3 des Lichtwcllenleiters 1 find 
verfflgbar, die einerseiti die Transparenz fur die Ferrule 4 
bieten und die anderaraeita als LanenmanteJ 3 daa Licht gut 
absorbieren. 

[0036] Die Innenflacbe der Ferrule 4 kann cine glatte 
OberflScbe sixfweisen cder kann aucb nkht glatt uisgcfthrt 
sein, dann mk^ernefungen, Auasparungen v IUrjpen,Stegen t 
ctc M um das VcrschweiBen zu crlcichtem. Insbexondcrc Idei- 
nere Matcrialmengen, wie zurn Beiapiel an einer Rippc, 
kfinnen mit dem Laser einf acher und schnnllRT aufgeschmol- 
zeo werden, als cine voile glatte Flflche. 
[0037] Bin schnelles \techweiBcn bringt den Vbctcil mit 



rich, dafi eine Beschidigung des Kerns dea licbtwelkclei- 
ters 1 ausgeacnloasen werden kann. 
[0038] In den Fig, 4 und 5 ist to fertig bcarbcitete End- 
stuck des IichlwcUetileiters 1 mit Ferrule 4 dargestellt. Die 

5 Stirnfl&che dea lichtweUenleitera 1 ist auf die Lingo der 
Ferrule 4 gekurzt und endbearbeitet 

[0039] Die Sthnflfiche kann abgeschnitten, geschliffen 
oder mit dem Laser gegl&tct sein. Im letzteren FaU Irann der 
gleiche Laser wie fur die VerscrrjraBung eingesetzt werden. 

10 [0040] FUr den Fall, daB die Ferrule 4 keine Tttmxparroz 
aurweist, kann es nOdg scin, eincn Lsscr im femen In&arot- 
bcxeich zu verweuden. Dabd wild zurn Schweissen kem 
Durdxshiiniverfahien angewendet, soodern die Ferrule 4 
wird von der Oberfllche her ana bia zu demManteidurc&ge- 

L5 Bchmolzen. Im femen Infrarotbcrcich mnkhoniert so wool 
das Schneiden der Ferrule 4 als aucb das \techweissen der 
Femue 4 mit dem Mantel dea lichtwdlcnleitBra. 
[0041] Demnacb rekhnet skh eine erfindungsgemftBe 
Ferrule 4 flir einen LichtweUenlcitcr 1 dadurch aus, daB die 

20 Ferrule 4 tus Kunststoff hcrgtsteUt ist und d*B die Ferrule 4 
vorzugsweise tranaperenter als der Mantel % 3 dea licht- 
weJlerjleinsrs 1 aiiagebildet ist Bin erfindungsgcrnlSes \fer- 
fahren nach einer Austuluung zurn Befestigen etner Ferrule 
4 an eincm Hchtwelleoleiter 1 urnfaBt die folgenden 

2S Scfaritta; Bereichsweiaea Abiaoheren einea Anfarrmsntcls 2 
dnes Endea des IjchtweflcpJetea 1 und Reflegen ernes fi> 
nenrnanteli 3 des Lichtwellenleiters 1; Aufichieben der Fer- 
rule 4 auf den sblsolicrten Bereich des Iichrwcllenleuers 1; 
md zunnndest bereichsweises VerschweiBen der Ferrule 4 

30 an dcr BerurinmgsflJfccbe zum Innenmmtel 3 dea Iichtwcl- 
lenkiters 1. Infolge der Transparent dieser Ferrule 4 kann 
im sogenannten Durchstn^verfahren das Laserucht die 
Ferrule 4 nahcxu voUstSncfig durchdringen und im Sufiersten 
Bcreich des Mantela 2, 3 dea Lkhtwcttemmters 1 scsrse^r* 

3S kung cntfallca. 

[0042] Bczliglich wcitcrcr Mcrkmale und Mxtdlc dcr vor- 
licgenden Erftndung wird auadrOckHch auf die zngehdrigen 
Zeichnimgen undPateotansprUche verwieaen. 

*> Bstenlans pruch e 

1. Knnststaff-Ferrulo (4) fur einen IichtweflciiLeiler 
{X\ wobei die Ferrule (4) an einem Mantel (2, 3> des 
Lichtwellenleiters (1) verschwdflt wird, dsMfaxreh ge- 

45 t > nnurkhn ct, daB die Ferrule (4) tmsparenter ala der 
Mantel (2, 3) aaagebiMet ist urxi mitteU einer Lawxvtr- 
schweiBung im Durcristrahrverfahren an dem licht- 
wellenkiter (1) befeatigt wird, oder die Ferrule (4) 
keine Transparenz aufwebt und nrittels einea Durcb- 

» schmelzverlahreas nut einer LaserverschweiBung an 
dem Uchtwellenleiter (1) befestigi wird. 

2. Ferrule (4) nach Ansproch 1, dadurch gckennzeicb- 
net, daB die FBrrule (4) im wescntKchen eine bohlzylin- 
drische Form aufwei&t, wobei der Ucntwellenlrater (1) 

55 durch den Hnhbairm vedauft 

3. Ferrulc (4) nach Anspruch 1 oder % dadurch ge- 
kermzcichnct, daB die Ferrule (4) im Beruhrungsbe- 
retch nut dem UchtweUenleiter (1) eine nkht glatte 
Oberflfiche aufweist 

6 4. Ferrule (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gc- 
tomnzelchnet, daB die Ferrule (4) im BerUhnmgsbe- 
reich trat dem lic^wcllcolcater (1) cioo glBtte Oberfll- 
che aufweist 

5. Ferrule (4) nach einem der Ansprucfac 1 bis 4, da- 
65 durch gckennzeichnct, daB die Ferrule (4) mind* 

Spritrgiefien hergestellt ist 

6. Ferrule (4) nach einem der AnsprQche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnct, daB die Ferrule (4) an dem 
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Bnde, welches dean Bnde dei LidbtwrillrnleitBTa (l)ge- 
gcnUbcrUegt, edncn Bund (6) aufweist. 

7. Ferrule (4) nach Ansprucfa 1, aadurcfa gekennzacb- 
net, da£ die LaservencbweiBuag zurmndest bciekhs- 
weisc im Beriihrurnjsbereich zwiicben Ferrule (4) und 5 
Uchtwelienjatsr (1) crfolgt 

8. Verfahren zum Bciestigen einer Ferrule (4) an ei- 
nem Lkhtwcllcnkitcf (1), gckennzejchncl durch die 
SchnttB-: 

- Axial bereichsweises AbiaaJieren eines Brides 10 
dei zylindriscfaen IichtwcUcnleitera (1), wobei ra- 
dial ek leil eines Manteli <?, 3) des Iichcwellen- 
biters (I) mtfbrot wird; 

- Auftchieben der Ferrule (4) suf den abisolier- 
ten Bcreich dea Iichtweuenlciter* (1); und 15 

- Zunrindcat berdchsweises (5) VerschweiBen 
der Ferrule (4) an der BerflhrungiMcbe zum ver- 
bliebenen Mantel (2, 3) dea Iichtwelkaleiten (1) 
mitteU LaaeratrabL 

9. Verfahren nacfa Anapruch 8, gckenarichnet dutch to 
denSehritt: 

Hentelleo der Fecmlo (4) aus einem Kunststoff, 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, gckenrizcjcriDet 
durch den Schritt: 

Hentetbn der Ferrule (4) rmtteis eines Spritzguflver- 23 
tafaiena, 

11. Vertahren nach einem der Araprtchc 8 bis 10, ge- 
kennzeichnet durch den Schritt: 

Hentellen dea Iichtweilenldtera (4) aui einem Kunit- 
stoff. . » 

12. Vertahren nach einem der Ariarxflche 8 bia 11, ge- 
kxunzeichnet durch den Schritt: 

HentoDen des Mantels (2, 3) der am einem Aufien- 
manfcal (2) und/oder einem Innroraantel (3) beatebt, aus 
einem Xunstetoff. as 

13. Vertahren nach einem der Anapruchc 8 bis 12, ge- 
fc e nne e i chrtet durch den Schritt: 

Verwmckn einea Lasera tnit dunr Welkntilnge L&- 
lerijchtea im ashen Inrrarocbereich. 

14. Vertahren nach einem der Ansprucne 8 bis 13, ge- 40 
Wthhh t jfl|t* h n f^ dm eh den Schritt: 

VcnchwciBen mirtels eines DiUT^atraruvexn^Dxna, 
wobei die Ferrule (4) fOr das verwendctc Laserlicht im 
wesentlkhen transparent to und der Mantel & 3) des 
lidbtweUenleiteri (1) das verweodete LaserHcbt im 45 
wesentlichen absmbiert 

15. Vertahren nach einem der Anspruche 8 bii 12, ge- 
kxrmzeichnet durch den Schritt: 

Verwenden eines Lasers mit einer Welienllnge dea L»- 
■erhchtes im rernen Infnrotbcreicfcu SO 

16. Vertahren nach einem der Anaprucne 8 bii 15, go- 
ksrtnrrichnct dutch den Schritt: 

VerschwraBefl mitrels eines DiirchscrmvlzYertalirena, 
wobei die Ferrule (4) bis zu dem Mantel (2, 3) des 
lie htwdLenlri tori (1) aufgrwrhmolxen wind. S3 

17. Vertahren nach einem der Ansprucbc 8 bis 16, ge- 
kenozcichnet durch den Schritt: 

Verwenden eines CQz-Lasers. 

18. Vortahren nach einem der Arurm^che 8 bis 17, ge- 
kermzeichnet durch den Schritt: 60 
Anordnen von mehxeren, am Umfang der Ferrule (4) 
kreistarnrig angehrachtea Lasern. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 18 ge- 
kennzeichnct durch den Schritt: 

Anordnen eines Lasers und Anordnen doer Lascroptik 65 
zum \ferte£en dea Laserlicbres des Lasers uber den 



Umfang der Ferrule (4). 
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